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Polímeros
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POLIDISPERSIDAD
Polímeros
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Historia de los polímeros: Nacimiento
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Historia de los plásticos: 
La explosión
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Polisulfonas . . .
Los polímeros del siglo XXI
? Polímeros compuestos y nanocompuestos
Hacia las medicinas nanométricas
Medicina polimérica
Conjugados polímero-medicamento
Conjugado polímero-proteina
Unión
medicamento
Residuo director
Micela polimérica
Bloque hydrofilico
Bloque hidrofóbico
medicamento
polyplex
Complejo polímero-DNA
DNA
Bloque cationico
Bloque hidrofílico
40-60 nm5-15 nm
Mw =  5 - 40,000 Da
proteina
~20nm
Los polímeros del siglo XXI
? Polímeros compuestos y nanocompuestos
? Polímeros en aplicaciones médicas
Cultivo de tejido ‘in 
vitro’
Scaffold biodegradable polimérico
Células
Osteoblastos
Chondrocitos
Hepatocitos
Enterocitos
Células Uroteliales
Implantación In Vivo
Nuevo
Hueso
Cartilago
Higado
Intestino
Uretra
60-100 nm
Los polímeros del siglo XXI
? Polímeros compuestos y nanocompuestos
? Polímeros en aplicaciones médicas
? Polímeros conductores
¿Cómo investigamos los polímeros 
en este siglo?
• Espectroscopía dieléctrica
• Microscopio de fuerzas atómicas
• Scattering de rayos X en polímeros
Grupo de dinámica y estructura de materia condensada blanda
Espectroscopía
dinámica
Una herramienta para observar la 
dinámica de las moléculas
Espectroscopía dieléctrica: ¿Qué se mide?
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Espectroscopía dieléctrica: ¿Cómo se mide?
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Espectroscopía dieléctrica: ¿De qué informa?
?T T ?T
Frecuencia
Espectroscopía dieléctrica: ¿Cómo se mide?
Espectrómetro
dieléctrico
10-3Hz< F <109Hz
-150ºC< T <200ºC
Microscopía de fuerza 
atómica
‘Viendo’ la estructura  en escala 
nanométrica
AFM. ¿Cuál es su fundamento?
Cantilever: 10μm
Punta: 10nm
AFM. ¿Cómo medimos?
AFM. ¿Qué vemos?
Scattering de rayos X 
en polímeros
Explorando el espacio recíproco
Scattering de rayos X en polímeros
Wide Angle X ray Scattering (WAXS)
10 nm
0.5nm
Small Angle X ray Scattering (SAXS)
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Scattering de rayos X en polímeros
2θ
y
WAXS
2θ’
SAXS
2θ’ << 2θ
λ· = 0.154nm
θ > 1o, ángulos altos (Wide angle X-ray scattering (WAXS))
θ < 0.3o, ángulos pequeños (Small angle XS (SAXS))
0.3o > θ > 1o, ángulos intermedios (Medium AXS (MAXS))
Ley de Bragg
d· = λ/( 2· senθ )
La radiación sincrotrón
La radiación sincrotrón
Entornos de muestra para 
experimentos in-situ o en tiempo real
Esfuerzo-deformación
Estructura de un elastómero termoplástico durante experimentos de esfuerzo-deformación
A. Nogales et al. Macromolecules 36, 4827, (2003)
0 20 40 60 80 100 120 140
0
5
10
15
20
25
30
35
 
 
E
s
f
u
e
r
z
o
deformación(%)
 
E
s
f
u
e
r
z
o
 
E
s
f
u
e
r
z
o
 
E
s
f
u
e
r
z
o
 
E
s
f
u
e
r
z
o
 
E
s
f
u
e
r
z
o
 
E
s
f
u
e
r
z
o
¿Qué entendemos por un sincrotrón? 
? Una máquina
? Una colección de laboratorios
? Una infraestructura científica
? Una fuente de tecnología
La radiación sincrotrón
¿Cómo se prepara y desarrolla un experimento en un sincrotrón?
-6 meses
6 meses
Propuesta
Aceptación
Preparación de muestras
Preparación de la expedición
Experimento
Análisis de los resultados
¿Cómo se prepara y desarrolla un experimento en un sincrotrón?
? Mari Cruz García
?Amelia Linares
?Daniel Rueda
? Tiberio Ezquerra
? Jaime Hernández
? Aurora Nogales
? Alejandro Sanz
Postdoc en el Imperial College de Londres
Grupo de dinámica y estructura de la 
materia condensada blanda
Departamento de Física Macromolecular. Instituto de Estructura de la Materia
¿Te interesa?
Contacta con nosotros
emnogales@iem.cfmac.csic.es
